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Radlagereinheitzum Messen der Kontaktkrafte zwischen Reifen und Stra&e 

Mit derErfindungsollen die Krafte, die zwischen StraBe 
und Reifen bei einem Fahrzeug wirken, bei alien Fahrsi- 
tuationen - auch beim Bremsvorgang - erfasst werden. 
Diese Informationen uber die aktueli wirkenden Krafte 
werden von Fahrbetriebsregelsystemen genutzt und zur 
Optimierung des Bremsvorgangs eingesetzt. Dazu wer- 
den Sensoren 2am feststehenden Teil des Radlagers an- 
geordnet, um die im Radlager wirkenden Krafte zu mes- 
sen. Zusatzlich werden mit den Sensoren 3, die an den 
Tragern 6 des Bremssattels angeordnet sind, permanent 
die aktueli wirkenden Bremskrafte ermittelt Bei einer un- 
gebremsten Fahrt kann aus den Messergebnissen der 
Sensoren 2 direkt auf die wirkenden Krafte zwischen Stra- 
Be und Reifen geschlossen werden. Beim Bremsvorgang 
mussen die Stutzkrafte der Bremsscheibe aus den gem es- 
senen Kraften im Radlager herausgerechnet werden, um 
zu den aktueli wirkenden Kraften zwischen Strafce und 
Reifen zu kommen. 

Der Vorteil der Erfindung gegenuberdem Stand derTech- 
nik liegt in der raumlichen Nahe der Anordnung der Sen- 
soren sowie der Anordnung der Sensoren an stehenden 
Bauteilen. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[00011 Radlagereinheit, an der uber eine Messung der ak- 
tuell wirkenden Krafte im stehenden Ring des Radlagers auf 
die Krafte, die zwischen der Fahrbahn und den Reifen eines 
Fahrzeuges wirken, zuriick geschlossen werden kann. 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Urn die Sicherheit und den Fahrkomfort moderner 
Fahrzeuge weiLer zu verbessern, benotigen die elektroni- 
schen Regelsysteme fur den Fahrbetrieb im Fahrzeug zu- 
nehmend rnehr Informationen uber die aktuelle Fahrsitua- 
tion. Zusatzlich zu den aktuellen Daten des Motors, des Ge- 
triebes und Drehzahl der einzelnen Rader sollen zukunftig 
auch die aktuellen Krafte und Kraftrichtungcn (Radauf- 
standskrafte), die auf die einzelnen Reifen wirken, zur Re- 
gelung des Fahrbetriebes mit herangezogen werden. Um 
diese Krafte zu erfassen gibt es verschiedene Losungsversu- 
che: Krafte im Reifen messen oder MeBadapter zwischen 
Felge und Aufnahmeflansch einsetzen (DE 196 27 385 Al 
der "Erfassung der rnehr axialen Fahrbetriebsbelastungen 
mildeniMeBrad ,, Velos ,,M , A. Rupp, W. Diefenbach, V. Gru- 
bisic, ATZ Automobiltechnische Zeitung 96 (1994)). Diese 
Losungsversuche haben alle das Problem, dass die Krafte 
vom einem drehenden Teil aus iibertragen werden miissen. 
Dazu ist ein zusatzlicher Auf wand notwendig, wie der Ein- 
satz von telemetrischer Datenubertragung oder die Verwen- 
dung von Schleifkontakten. 

[0003] Zur Erfassung dieser Radaufstandskrafte bieten 
sich hierbei besonders die Radlager an, da diese die gesam- 
ten Krafte, die am Reifen wirken, auf den Rahmen des Fahr- 
zeuges iibertragen. 

[0004] In der EP 0 432 122 A2 wird eine Radlagereinheit 
gezeigt, bei der an verschiedenen Stellen am stehenden Ring 
Sensoren angeordnet sind. Aus den gemessenen Kraften am 
stehenden Ring des Radlagers konnen bei einer Geradeaus- 
fahrt oder bei einer Kurvenfahrt die Krafte, die am Reifen 
wirken, bestimmt werden. Das Problem dieser Mefianord- 
nung tritt trotz der vielen MeBstellen in dem Moment auf, in 
dem die Bremse des Fahrzeuges betatigt wird. Versuche ha- 
ben gezeigt, dass beim Bremsen die Radaufstandskrafte 
nicht rnehr exakt ermittelt werden konnen. 

Aufgabe der Erfindung 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Messanordnung fur ein Radlager eines Fahrzeuges aufzuzei- 
gen, aus der auch beim Bremsvorgang die Radaufstands- 
krafte ermittelt werden konnen. 

Beschreibung der Erfindung 

[0006] Die L5sung dieser Aufgabe erfolgt mit den Merk- 
rnalen des kennzeichnenden Teiles des Anspruchs 1 . 
[0007] Die Krafte, die zwischen Reifen und StraBenbelag 
wirken, werden indirekt uber die Reaktionskrafte im Radla- 
ger gemessen. Dazu werden am feststehenden Ring des 
Radlagers Sensoren (z. B. Dehnungsmessstreifen, Dunn- 
schichtdehnungsmessstreifen) angeordnet, mit denen die 
Reaktionskrafte (die Spannungsveranderung) im feststehen- 
den Ring des Radlagers ermittelt werden konnen. Bei einer 
Fahrt ohnc Bremsen konnen aus dicscn Bclastungcn dirckt 
die Radaufstandskrafte ermittelt werden. Beim Bremsvor- 
gang werden die Reaktionskrafte im Radlager aber durch 
die eingeleiteten Krafte uber die Scheibenbremse so stark 



beeinflusst, dass die Radaufstandskrafte nicht rnehr exaki 
ermittelt werden konnen. Erst mit der Kenntnis uber Lage 
und GroBe der aktuell wirkenden Krafte bei Bremsvorgang 
isf.es moglich (Anspruch 1 - kennzeichnender Teil), aus den 
5 Gesamtkraften, die am feststehenden Ring des Radlagers 
durch die Sensoren erfasst werden, auf die Krafte sowie den 
aktuellen Reibbeiwert zwischen StraBenbelag und Reifen zu 
schlieBen. 

[0008] Durch das permanente Messen der Krafte an den 

10 Aufhangepunkten oder in den Tragern des angeflanschten 
Bremssattels kann die raumliche Lage des Schwerpunktes 
der Bremskrafte beim Bremsvorgang laufend ermittelt wer- 
den (Schwerpunkt der Bremskrafte - rechnerischer An- 
griffspunkt des Vektors der Bremskrafte an der Brems- 

15 scheibe bzw. an den Bremsbelagen). Die Lage des Schwer- 
punktes der Bremskrafte hangt von der eingeleiteten Brems- 
kraft, dem aktuellen Reibbeiwert und Kontaktverhaltnissen 
zwischen Brcmsbclag und Scheibenbremse ab. Somit kann 
sich der aktuelle Schwerpunkt der Bremskrafte sowohl bei 

20 einem Bremsvorgang als auch uber die Betriebszeit hinweg 
verschieben. Nach dem Reduzieren der gemessenen Krafte 
im Radlager um den EinfluB der Bremskrafte, kann mit den 
sich daraus ergebenden Radaufstandskraften der Bremsvor- 
gang besser durchgefuhrt werden, als im Stand der Technik. 

25 [0009] Ein weiterer uberraschender Vbrteil der erfinderi- 
schen MeBanordnung gegenuber der EP0432 122 A2 und 
alien MeBradern besteht darin, dass bei den tangential einge- 
leiteten Radkraften mit dieser MeBanordnung die Brems- 
krafte und Einfliisse aus dem StraBenbelag rechnerisch un- 

30 terschieden werden konnen. Fahrt ein Fahrzeug auf einem 
weichen Untergrund (Schnee, Kies, weicher Boden, Pfutze) 
so bildet sich vor dem Reifen eine Materialanhaufung, die 
weggeschoben werden muB. Dieses Wegschieben bewirkt 
im Reifen eine Tangentialkraft, die die gleiche Wirkung wie 

35 die Bremskraft hat. Durch das Erfassen der aktuellen 
Bremskrafte konnen diese horizontal wirkenden Krafte ein- 
deulig in Bremskrafte und in Krafte, die aus dem StraBenbe- 
lag auf den Reifen wirken aufgeteilt werden. Dieser Vbrteil 
ist um so gewichtiger, da alle MeBsysteme, die im Bereich 

40 der Felge oder des Reifens messen, diese Krafte nicht unter- 
scheiden konnen. Der Bremsvorgang im weichen Unter- 
grund wird durch diese Moglichkeit optirniert. 
[0010] AuBerdem konnen beim Bremsvorgang mit ange- 
triebenen Radern die Krafte, die in der Bremsscheibe wirken 

45 und die Abtriebskrafte (bzw. Abtriebsmornent) die Uber den 
Antriebsstrang eingeleitet werden unterschieden werden. 
Diese Unterscheidung ist notwendig, um beim Bremsen mit 
nicht getretener Kupplung (d. h. Motorbremse) diese Rader 
optimal abbremsen zu konnen. Diese Unterscheidung der 

50 Krafte in Abtriebskrafte des Antriebsstranges und Brems- 
krafte ist bei alien Systemen, die in der Felge oder im Reifen 
messen nicht moglich. 

[0011] Der Vbrteil der Anordnung der Sensoren gemaB 
Anspruch 5 liegt darin, dass alle Sensoren an einem stehen- 
55 den Bauteil angeordnet sind. Dies hat besondere Vorteile bei 
der Herstellung und Befestigung der Sensoren. Die Proble- 
matik der Kabelfuhrung an verschiedene Bauteile entfallt 
damit. 

60 Kurze Beschreibung der Zeichnung 

[0012] Fig. 1 zeigt die grundsatzlich zu messenden Krafte 
und Drehmomente wie sie aus dem Stand der Technik zum 
Beispiel gemaB DE 196 27 385 Al bekannt sind. 
65 [0013] Fig. 2 zcigt die Kraftcvcrhaltnissc, die bei einem 
Bremsvorgang zwischen Bremsscheibe, Radlager und Stra- 
Benbelag auftreten. 

[0014] Fig. 3a, 3b zeigen den EinfluB der Lage des Brems- 
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sattels auf die wirkenden Krafte im Radlager beim Brems- 
vorgang. 

[0015] Fig. 4a, 4b zeigen den EinfluB auf das Radlager, 
der durch die Verschiebung der T,age des Bremsschwer- 
punktes innerhalb der Bremsbelage bei einem Bremsvor- 
gang auftrcten kann. 

[0016] Fig. 5a, 5b zeigen die Kxafteverhaltnisse, die bei 
einem Brernsvorgang im weichen Untergrund auf die Radla- 
gerung wirken. Trennung in Bremseinflusse und StraBenbe- 
lageinflusse. 

[0017] Fig. 6 zeigt ein Radlager mil am stehenden Ring 
integrierten Tragern zur Aufnahme des Bremssattels und an- 
geordneten Sensoren. 

[0018] Fig. 7a, 7b zeigen ein Radlager mit zusatztichen 
Befestigungsvorrichtungen zur Aufnahme der Trager des 
Bremssattels am stehenden Ring des Radlagers und ange- 
ordneten Sensoren. 

[0019] Fig. 8 zcigt cin Radlager mit am Schwcnklagcr bc- 
festigten Tragern des Bremssattels und eine mogliche An- 
ordnung der Sensoren. 20 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

[0020] Fig. 1 zeigt einen Reifen mit den Kraften F x , Fy, F 2 
und den Momenlen M x , M y , M z . Die Aufgabe des erfm- 25 
dungsgemaBen MeBsystems besteht darin, diese Krafte bzw. 
Momente, die zwischen Reifen 7 und StraBe wirken, zu er- 
fassen. 

[0021] In der Fig. 2 ist ein Rad beim Bremsen dargestellt. 
Urn die Darstellung mit Kraftpfeilen nicht zu uberfrachten, 30 
wurde eine Geradeausfahrt zugrunde gelegt. Die bekannten 
Radaufstandskrafte F y R bei der Kurvenfahrt werden nicht 
dargestellt. In dieser Schemadarstellung ist der Reifen 7, die 
Bremsscheibe 8, der Bremssattel 4 (bzw. Bremsbelag) sowie 
die Befestigung des Bremssattels 6 am stehenden AuBenring 35 
la des Radlagers 1 gezeigt. Die Bremskraft FtariB wirkt auf 
die Bremsscheibe, die mit dem Innenring lb des Radlagers 1 
verbunden ist und den Reifen abbremst. Die Sensoren 2 der 
MeBanordnung sind am stehenden Ringteil la angeordnet. 
Die Sensoren 3 ermitteln die Krafte in den Bremstragern, 40 
um so den aktuellen AngrifFspunkt 5 (Schwerpunkt) der 
Bremskraft und die GroBe der Bremskraft Ftan B zu bestim- 
men. Die Bewegungsrichtung des Rades ist mit v gekenn- 
zeichnet. Die Bremskraft FtanB und die Kraft FXri ergeben 
sich durch die Hebelverhaltnisse des Reifens zum aktuellen 45 
Schwerpunkt der Bremskraft. Die Krafte Ftan B und FXri 
stiitzen sich im Radlager zwischen Innen- und AuBenring 
ab. Dort rufen diese Krafte Reaktionskrafte in Form von 
FtanL und FXli hervor. Die Gewichtskrafte zwischen Rei- 
fen 7 und StraBenbelag 10 Fz R bewirken im Radlager 1 die 50 
Krafte Fz^. 

[00221 Zwischen Innenring lb und stehendem AuBenring 
la des Radlagers 1 wirken bei einer gebremsten Geradeaus- 
fahrt demzufolge immer drei Kraftkomponenten (FX L i, 
FZ L , FtanJ. 55 
[0023] My(Ftan B ) bzw. My(FX R1 ) ist das Moment, das 
beim Bremsen wirkt. 

[0024] In Fig. 3a werden die zwischen Innenring lb und 
AuBenring la wirkenden Krafte im Radlager 1 geometrisch 
addiert, um die resultierende Lagerkraft Frest. zu ermitteln, 60 
die uber die Sensoren 2, gemessen werden. Zur Ermittlung 
der Radaufstandskrafte (FX^i, FZl) wird aus den gemesse- 
nen Lagerkaften Frest der EinfluB der Bremskrafte Ftan L 
herausgerechnet. Der aktuelle Reibbeiwert zwischen Reifen 
und StraBenbelag wird ubcr das Vcrhaltnis FX L i und FZ L 65 
bestimmt. In alien anderen Einzelheiten entspricht die Fig. 
3a der Fig. 2. 

[0025] In Fig. 3b soli dargestellt werden, daB die Anord- 
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nung des Bremssattels 4a eine grundsatzliche Auswirkung 
auf die resultierenden Lagerkrafte FresL hat. Die Fig. 3a und 
3b sind jeweils mit gleichen Radaufstandskraften 9 gezeich- 
net. Aus dieser Darstellung wird deutlich, wie die T^ge des 
5 Bremssattels 4a und damit des Bremsschwerpunktes 5a das 
MeBergebnis FresL beeinfluBt. 

[0026] In der Fig. 4a und 4b wird das Problem dargesteDt, 
daB sich der BremsschwerpunktSb, 5c innerhalb der Brems- 
belage 4 beim Brernsvorgang verschieben kann. Je nach 
10 Schwerpunkt 5b, 5c der Bremskraft Ftang ergeben sich un- 
terschiedliche Werte fur die resultierende Kraft Fres L im 
Radlager 1. Um zu den aktuell wirkenden Radaufstandskraf- 
ten (FXr.i, FZt.) beim Brernsvorgang zu kommen, miissen 
aus der resultierenden Lagerkraft Fres L permanent die aktu- 
15 ellen Einfltisse der Bremskraft Ftan L (gemessen iiber die 
Sensoren 3 am Trager 6) herausgerechnet werden. 
[0027] In den Fig. 5a und 5b ist ein uberraschender Vorteil 
gegenuber den bekannten McBradcm und McBvcrfahrcn im 
Reifen gezeigt. In dem Bild 5a wird die Problematik darge- 
stellt, wenn ein Reifen sich in einem weichen Untergrund 11 
bewegt Dieser weiche Untergrund fuhrt zu einem Verschie- 
ben der Radaufstandskrafte. Im weichen Untergrund 11 muB 
die Kraft FXr2 aufgebracht werden, um diesen Untergrund 
zu verdrangen. Diese Kraft FX R2 hat eine korrespondie- 
rende Kraft im Radlager FXl2- In dieser Figur sind die 
Kraftverhaltnisse ohne Bremseneingriff gezeichnet. Die 
Auswertung der gemessenen Bremskrafte (FtanB = 0) ergibt, 
dass die Horizon talkraft von auBen auf den Reifen wirkt und 
nicht durch Bremskrafte hervorgerufen wird. Die Trager 6 
und die Sensoren 3 sind aus t)bersichtlichkeitsgrunden in 
dieser Figur nicht gezeigt. 

[0028] In Fig. 5b ist die Situation aus Fig. 5a dargestellt, 
wobei nun auf weichem Untergrund 11 gebremst wird. Die 
horizontal auf dem Reifen 7 wirkenden Krafte wurden in 
dieser Darstellung durch die zwei Kraftvektoren FXr2 und 
FXri dargestellt. FXr2 entspricht der Kraft, die durch den 
weichen Untergrund 11 auf den Reifen wirkt. FXri ent- 
spricht der Kraft, die durch das Bremsen in horizontaier 
Richtung en ts tent. Die restlichen Kraftepfeile entsprechen 
den Darstellungen der vorher genannten Figuren. Durch die 
genaue Kenntnis der Bremskraft FtariB sowie der Kraft 
FXri, die iiber Hebelarme proportional zur Bremskraft ist, 
kann die resultierende Lagerkraft FresL rechnerisch um die 
Krafte FtanL und FXri reduziert werden. Damit sind alle 
GroBen der aktuell wirkenden Radaufstandskraft bekannt. 
Mit den bekannten Systemen der MeBrader oder Adaptem 
ist diese Trennung der Krafte, die tangential auf den Reifen 
7 wirken nicht moglich, da diese Systeme die Bremskrafte 
nicht kennen. Durch die erfindungsgemaBe Anordnung der 
Sensoren 2, 3 am feststehenden Ring la des Radlagers 1 und 
an den Tragern 6 des Bremssattels 4 kdnnen somit auch in 
extremen Fahrsituationen die exakten Kraftverhaltnisse 
zwischen Reifen und StraBenbelag ermittelt werden. 
[0029] In Fig. 6 wird ein Radlager 1 gezeigt, bei dem am 
Gehause Id des AuBenrings la zwei Trager 6a integriert 
sind, die den Bremssattel aufnehmen. Der Bremssattel so- 
wie die Bremsbelage und die Bremsscheibe sind in dieser 
Darstellung nicht gezeigt. Der Flansch 13 zur Aufnahme der 
Felge bzw. Bremsscheibe 13 ist mit den Innenring lb ver- 
bunden. Die Sensoren 3 zur Messung der Bremskraft sind in 
den beiden Arm en des Tragers 6a angeordnet. Am Gehause 
Id des AuBenringes la sind die Sensoren 2a zur Messung 
der Krafte angebracht. 

[0030] In der Fig. 7a und Fig. 7b ist eine Radlagereinheit 
mit angcordnctcm Bremssattel gezeigt. In der Fig. 7a ist 
eine Radlagereinheit mit drehendem Flanschteil 13 und ste- 
hendem AuBenring la gezeigt. Am AuBenring la sind die 
Sensoren 2b angeordnet. Die Sensoren 2b sind in dieser 
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DarsLellung in zwei Ebenen angeordnet, um auch die Kipp- 
krafte bei der Kurvenfahrt des Fahrzeuges messen zu kon- 
nen. Am FLansch le des stehenden AuBenringes la sind die 
Befestigungsbohrungen 14 zur Aufnahme im Schwenklager 
(das Schwenklager wird in Fig. 8 gezeigt.) und die separaten - 5 
Bohrungen 15 zur Aufnahme des Bremssatleltragers 6 ge- 
zeigt An den Bohrungen 15 sind die Sensoren 3a im 
Flanschbereich le angeordnet, nut denen die Bremskraft 
und Bremsschwerpunkt gemessen werden. Durch dieraum- 
liche Nahe der Sensoren 2b, 3a ergeben sich Vorteile bei der 10 
Handhabung und Montage, da alle Sensoren 2b, 3a an einem 
stehenden Teil angeordnet sind. 

[0031] Die Fig. 7b zeigt die Fig. 7a mil uber die Trager 6 
befestigtem Bremssattel 18. In dieser Darstellung sind aus 
perspektivischen Griinden die Sensoren 2b, 3a nicht sicht- 15 
bar. Uber die Bohrungen 15, wird der Bremssattel 18 durch 
den Brernssatteltrager 6 befestigt Uber die Bohrungen 14 
wird die Radlagcrcinhcit mit dem Schwcnklagcr verbunden. 
Die Anordnung der Sensoren 3b in den Tragem 6 des 
Bremssattels 18 zur Bestimmung der Bremskraft und 20 
Schwerpunktes stellt. eine weitere Variante dar. 
[0032] In der Fig. 8 ist das Schwenklager 16 gezeigt. Das 
Radlager sitzt in der Bohrung 17 des Schwenklagers 16 und 
wird uber die Bohrungen 19 befestigt. Das Radlager ist in 
dieser DarsLellung nichL gezeigL. Der Bremssallel 18 mit sei- 25 
nen Tragern ist in dieser Darstellung am Schwenklager 16 
befestigt. Die Sensoren 3c zur Bestimmung der Bremskraft 
mit Schwerpunkt sind dargestellt. 

Bezugszeichenliste 30 

1 Walzlager, Radlager 
la AuBenring 

lb Innenring drehend 

lc Walzkorper 35 
Id Aufnehmendes Gehause 
le AuBenring mit Ransch 

2 Sensoren am AuBenring 

2a Sensoren am stehenden Gehause des AuBenrings 

2b Sensoren am AuBenringflansch 40 

3 Sensoren am Brernssatteltrager 

3a Sensoren am Hansen des AuBenringes 
3b Sensoren an den Tragern des Bremssattels 

4 Bremsbelag im Bremssattel 

4a Bremsbelag im Bremssattel 45 

5 Schwerpunkt der Bremskrafte an dem Bremsbelag 
5a Schwerpunkt der Bremskrafte an dem Bremsbelag 

5b Unterschiedlicher Schwerpunkt der Bremskrafte an dem 
Bremsbelag 

5c Unterschiedlicher Schwerpunkt der Bremskrafte an dem 50 
Bremsbelag 

6 Befestigungstrager des Bremssattels (Brernssatteltrager) 
6a Befestigungstrager des Bremssattels einteilig mit dem 
Gehause verbunden 

7 Reifen 55 

8 Bremsscheibe 

10 StraBenbelag 

11 Weicher Untergrund 

12 Aufnahme Brernssatteltrager 

13 Hansen zur Aufnahme der Felge bzw. Bremsscheibe 60 

14 Bohrungen zur Befestigung im Schwenklager 

15 Bohrungen zur Befestigung des Bremssatteltragers 

16 Schwenklager 

17 Aufnahmebffhung fur den AuBenringflansch 

18 Bremssattel ^ 65 

19 Bohrungen im Schwenklager zur Befestigung des Radla- 
gers 



Patentanspruche 

1. Radlagereinheit (1) mit Sensoren, wobei am stehen- 
den T,agerring (la) oder dessert Gehause (Id) Sensoren 
(2, 2a) angeordnet sind, urn die Krafte (Fres L ) zwi- 
schen drehenden und stehenden Ring teil des Radlagers 
(1) zu erfassen. dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens ein weiterer Sensor (3, 3a, 3b, 3c) zwischen ste- 
hendem Lagering (la) und dem Bremssattel (18) ange- 
ordnet ist, um die Krafte (Ftans), die beim Bremsvor- 
gang auf den Bremssattel (18) wirken, zu messen. 

2. Radlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass an den beiden Bremssatteltragern (6, 6a) zwi- 
schen Bremssattel (18) und Radlager (1) mindestens je 
ein Sensor (3, 3a, 3b, 3c) angebracht ist, um die Brems- 
krafte (Ftans) und den Schwerpunkt der Bremskrafte 
(5, 5a, 5b, 5c) zu messen. 

3. Radlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass am stehenden Lagerring (la) oder dessen Ge- 
hause (Id) ein Ransch (le) angeordnet ist, an dem der 
Bremssattel (18) mit dem Brernssatteltrager (6) in Off- 
nun gen befestigt wird. 

4. Radlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass am stehenden Lagerring (la) oder dessen Ge- 
hause (Id) ein Hansen (le) angeordnet ist, an dem der 
Bremssattel (18) mit dem Brernssatteltrager (6) in Off- 
nungen (15), die gegeniiber den Offnungen (14) zur 
Befestigung am Schwenklager (16) versetzt sind, befe- 
stigt wird. 

5. Radlager nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens je ein Sensor 
(3a), an den Offhungen (15) am Ransch (le) angeord- 
net ist, um die Bremskrafte (Flans) und den Schwer- 
punkt der Bremskrafte (5, 5a, 5b, 5c) zu messen. 
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